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В последние годы довольно активно изучаются различные функциональные классы собо-
левского типа на метрических пространствах. Помимо самостоятельного интереса получаемые
результаты оказываются полезными и при изучении свойств классических пространств Собо-
лева в нерегулярных евклидовых областях. В частности, использование взаимосвязи в обла-
стях с гельдеровыми особенностями между соболевскими пространствами W 1

p и простран-
ствами Хайлаша M1,p позволяет довольно просто получить условия, при которых оператор
вложения пространства следов соболевских функций в пространства Лебега на границе облас-
ти будет компактным [3].

Введенные П. Хайлашем [1] пространства функций, удовлетворяющих специального вида
оценке липшицевого типа, могут быть определены на произвольном метрическом пространстве
с борелевской мерой. Теоремы вложения для пространств Хайлаша M1,p с одной стороны,
имеют довольно универсальный характер, с другой стороны, доказываются достаточно просто
[1, 2]. В евклидовых областях с гладкой границей пространства Хайлаша M1,p совпадают с
классическими пространствами Соболева W 1

p . В областях с нерегулярной границей эти классы
функций могут оказаться и различными.

Для областей с гладкой границей пространство следов соболевских функций совпадает с
соответствующим пространством Бесова. И хотя полного описания пространства следов собо-
левских функций на границе области в терминах пространств Хайлаша получить не удается,
возникающие на границе пространства типа M1,p оказываются близкими к пространствам
следов даже в случае областей с гельдеровыми особенностями. Это позволяет получить точ-
ные оценки на показатели суммируемости в соответствующих теоремах вложения.

Пусть λ ≥ 1. Рассмотрим "нулевой"пик Gλ c гельдеровой особенностью в вершине

Gλ = {x ∈ Rn | 0 < x1 < 1, x2
2 + · · ·+ x2

n < x2λ
1 }

и нулевой "гребень"Γλ = Gλ × (0, 1) ⊂ Rn+1. Через σ обозначим соответствующую поверх-
ностную меру на границе области. Показатель Λ = 1+(n−1)λ в теоремах вложения для пика
Gλ играет роль "размерности".

Теорема 1. Пусть Λ
Λ− λ + 1 < p < ∞, тогда оператор следа

Tr : W 1
p (Gλ) → Lq(∂Gλ, σ)

является компактным при
1. 1 ≤ q < pΛ− λ

Λ− p , когда Λ
Λ− λ + 1 < p < Λ;

2. 1 ≤ q < ∞, когда p = Λ;
3. 1 ≤ q ≤ ∞, когда p > Λ.

Теорема 2. Пусть Λ + 1
Λ− λ + 2 < p < ∞, тогда оператор следа

Tr : W 1
p (Γλ) → Lq(∂Γλ, σ)
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является компактным при
1. 1 ≤ q < pΛ + 1− λ

Λ + 1− p , когда Λ + 1
Λ− λ + 2 < p < Λ + 1;

2. 1 ≤ q < ∞, когда p = Λ + 1;
3. 1 ≤ q ≤ ∞, когда p > Λ + 1.
Простые примеры показывают точность полученных в теоремах оценок на показатель сум-

мируемости q.
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